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1. INTRODUCCIÓN

REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público Hidráulico

Fases en la vida de una balsa 
Se entiende por fases en la vida de la balsa las distintas situaciones que se diferencian en su desarrollo y utilización, 
y son las siguientes: 

1. Proyecto. 
2. Construcción. 
3. Primera puesta en carga. 
4. Explotación. 
5. Rehabilitación. 
6. Puesta fuera de servicio 

Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construcción y puesta en carga de presas y llenado de embalses
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1. INTRODUCCIÓN

• Las técnicas y los procesos constructivos de las balsas de tierra (materiales sueltos) impermeabilizadas
mediante geomembranas, generalmente para uso agrícola, han sufrido una importante evolución en las
últimas décadas, especialmente en lo referente al control de la ejecución y mejora de la calidad de los
materiales empleados en la construcción de este tipo de obras.

• Sigue siendo necesario mejorar y profundizar en el conocimiento sobre el comportamiento de este tipo
de infraestructuras, para que este proceso constructivo esté, cada vez más, apoyado sobre una base
sólida y técnicamente coherente con los conocimientos actuales.

• La seguridad real de una balsa comienza en la fase de proyecto pero tiene su pleno desarrollo durante la
fase de construcción, ya que en el caso de que el proyecto carezca de ciertos elementos o estructuras de
seguridad, el Director/a de las Obras deberá acometer las modificaciones necesarias para dotar a la
estructura de los elementos y sistemas necesarios que garanticen esta seguridad. No obstante, se debe
ser consciente de que aunque el proyecto contemple perfectamente las estructuras y elementos de
seguridad, no servirá de nada si no se desarrolla una correcta ejecución de la obra.
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1. INTRODUCCIÓN
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SEIASA, Sociedad Mercantil Estatal de Infraestructuras Agrarias, pertenece al grupo
Patrimonio del Estado (Ministerio de Hacienda y Función Pública) y es desde el año 2000
empresa instrumental del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, dependiente de la
Dirección General de Desarrollo Rural, Innovación y Política Forestal, para la modernización y
consolidación de los regadíos contemplados en el Plan Nacional de Regadíos y declarados de
interés general.

5



1. INTRODUCCIÓN
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CYL 0 1 3 6 10

ARAGON 3 0 24 5 32

CATALUÑA 0 1 4 1 6

RIOJA 0 0 2 1 3

C.V. 17 4 1 9 31

CLM 0 0 6 0 6

EXTREMADURA 1 1 6 2 10

MURCIA 3 4 4 1 12

ANDALUCIA 3 13 22 3 41

TOTALES 27 24 72 28 151

CLASIFICACIÓN
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1. INTRODUCCIÓN
Materiales sueltos (tierras)
impermeabilizados mediante
geosintéticos.

Tipología :
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1. INTRODUCCIÓN
Materiales seleccionados y zonificados,
impermeabilizada mediante arcillas
confinadas (núcleo)

Tipología :
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1. INTRODUCCIÓN
Labores previas:

Las relacionadas con el estudio previo del proyecto, a fin de adaptar, modificar o 
comprobar la idoneidad de las soluciones: 

 Geometría y forma de la balsa.

 Estudio hidrogeológico y geotécnico:

 Entrada y salida de agua

 Plan de Control de calidad

Otros aspectos:

• Drenaje superficial 

• Accesos a la balsa y su coronación 

• Ubicación adecuada del aliviadero 

• La evacuación de aguas de escorrentía pluvial.

• Desagüe de emergencia 

• Vaciado de la balsa
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1. INTRODUCCIÓN
Final de la construcción de la balsa

El Director/a de las Obras recogerá en un documento los distintos procesos de ejecución de la balsa,
incluyendo todos los detalles relevantes y las órdenes de ejecución. Al mismo, se incorporarán las actas de
todos los ensayos realizados, adjuntándose un reportaje fotográfico de las partes más relevantes: drenes,
conducciones de entrada, detalles de toma, etc., y como último apartado, recogerá los planos. Se detallará
toda la obra tal y como ha sido construida y será entregado a la propiedad para incorporarlo al Archivo
Técnico
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN 

1.-REPLANTEO

2.-DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL 

3.-CIMIENTOS DE LOS DIQUES

4.-ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

5.-DESMONTES, TERRAPLENES Y  PERFILADOS

6.-DRENES 

7.-IMPERMEABILIZACIÒN

8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

PLAN DE OBRA
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2.1.- REPLANTEO

• Plasmar en el terreno la planta de la balsa

• Identificar las intersecciones de los desmontes con los terraplenes.

• Verificar las verdaderas mediciones.

Después de este replanteo inicial será necesario:

• Replanteo de emplazamientos

• Marcar profundidad de desmonte

• Replanteo de tongadas, galería, drenes, conducciones…

• Levantamientos parciales de comprobación

• Alineaciones

• Pendientes de taludes

• Replanteo drenes (chimenea y vaso)…

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
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2.1.- REPLANTEO

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.2.- DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

• Desbrozar, destoconar y extraer la tierra vegetal para posterior uso en revegetación de taludes
exteriores.

• Profundidad variable (materia orgánica).

• Una vez extraída toda la tierra vegetal, se procede a un nuevo levantamiento y a comprobar, otra vez,

la competencia del cimiento (realizar un nuevo estudio geotécnico).
ACORDONADO EN PERÍMETRO EXTERIOR

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.2.- DESBROCE, DESTOCONADO Y RETIRADA DE TIERRA VEGETAL

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Protección y trasplante de especies de interés
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2.3.- CIMIENTO DE LOS DIQUES

• Se garantizará que el cimiento de arranque del DIQUE sea competente para soportar las cargas a las cuales
se verá sometido.

• Al inicio de la construcción se evitará que la superficie inicial de apoyo del cimiento sea favorable a los
planos de deslizamiento del terraplén.

• Operaciones solapadas :

Dique: Terraplén construido generalmente con el material excavado en la formación del vaso, al que en
determinados casos se le añaden en pequeña proporción materiales exteriores a la zona de excavación,
principalmente para formar los drenes de dique, el material de asiento de los geosintéticos del talud interior,
etc.

 Inicio de la excavación y construcción de los elementos que atraviesan el dique (galería,
conducciones)

 Inicio de la rama horizontal del dren chimenea, si existe, así como ejecución de las salidas al
exterior de las mismas.

 Inicio de la ejecución de los terraplenes.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.3 CIMENTACIÒN DE DIQUES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

EXCAVACIÓN A VERTEDERO ACORDONADO EXTERIOR
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones:

• De llenado, desagüe, explotación o colectores de la red de drenaje que se alojan en el interior de otras
(generalmente de hormigón), envueltas a su vez en hormigón o en el interior de galerías. No
recomendable envueltas solo en hormigón.

• La estanqueidad de las conducciones, mediante pruebas de presión de ensayo que se describen en la
Guía Técnica sobre tuberías para el Transporte de Agua a Presión elaborada por el CEDEX y publicado por
el Ministerio de Fomento.

• Generalmente son de acero de, al menos, 10 mm. de espesor. Si van en galerías, los materiales pueden ser
otros (PRFV, PEAD, Fundición …) .

• El acero normalmente será galvanizado y podrá ir soldado o embridado e irán debidamente apoyadas.
Desde la toma hasta el interior de la galería o hasta la arqueta de válvulas, si va encamisada, no debe
haber ninguna brida.

• Es importante prestar atención a las a piezas especiales, (Manual 11 AWWA del Bureau).

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.- Conducciones

• Se prestará especial atención en las obras sumergidas y tomas de fonda a:

• Pruebas de presión

• Colocación del material del dren de envuelta de las obras de toma, con su correspondiente filtro,
natural o sintético.

• Disposición de elementos de amortiguación del contacto geomembrana-puntos duros (hormigón o
tubería).

• Ejecución de la unión entre las geomembranas y la toma.

• Sistema doble de anclaje de la lámina a la obra de fábrica.

• Los paramentos verticales en contacto con material granular y/o suelo de estas obras deberán tener un
desplome con un talud entre 1/3 – 1/5 (H/V).

• La valvulería y las ventosas deben ser igualmente objeto de especial atención.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones 

Solera y apoyos Colectores de drenaje

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones 

Directamente embutidas en dado de hormigón Envainadas en tuberías de hormigón y envueltas en hormigón 
en masa
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones 

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Dado de unión lamina-tuberías (doble unión) Envolvente de hormigón
Dren de envuelta 
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones 

B r i d a
Caucho
PEAD
Caucho
B r i d a

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Doble sistema de unión (perfil PEAD-brida)
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE

2.4.1.-Conducciones 

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Doble sistema de unión (pletina acero-brida) Vaina de hormigón-tubería de acero
Entrega arqueta de válvulas 
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias 

• Se comprueba que el cimiento es competente para
transmitir las cargas del falso túnel.

• Atención a los apoyos de las conducciones.

• Las galerías pueden ser de hormigón (in situ o
prefabricado) o de chapa (galvanizada y ondulada).
Evitar que sean motivo de retrasos en la
construcción de la balsa. Evitar trinchera.

• Atención a los sistemas de aireación e iluminación.

• Gran ventaja para el mantenimiento de las
conducciones y su control (desmontaje de válvulas,
accesibilidad...)

• La toma de fondo debe unirse a la estructura de la
galería.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias 

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Marco prefabricado Elaborada en obra
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2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias 

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Marco prefabricado (cara 
interior del vaso)

Laterales galería (dren de 
envuelta) 28



2.4.- ESTRUCTURAS QUE ATRAVIESAN EL DIQUE
2.4.2.-Galerias 

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Chapa de acero ondulada
29



2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

• En los taludes en desmonte, se evitará la posibilidad de que se produzcan desprendimientos o arrastres al
interior del vaso (durante y después de construido).

• Si las características de los materiales extraídos son similares a los estudiados, tienen validez los estudios de
estabilidad del talud y los controles de la compactación de las distintas tongadas, si cambian deberán
realizarse los ensayos oportunos.

• Será responsabilidad del Director/a de las Obras la determinación del método de ensayo a seguir, así como
los parámetros mínimos exigidos y los diferentes métodos de comprobación de la compactación. En
pedraplenes y todo-uno, se empleará el método de medir los asientos en función del número de pasadas del
rodillo.

• La ejecución de los diques será generalmente con el material extraído de la excavación. Al mismo tiempo
que se ejecutan los diques se debe ir ejecutando el dren chimenea (si existe).

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

El perfilado y refinado de coronación, fondo y taludes interiores, se hará con niveladora/motoniveladora y en
taludes interiores y fondo será preciso aportar una capa de regularización a base de materiales finos cohesivos.
Se pasará el rulo liso sin vibrar.

Se darán las pendientes adecuadas en el fondo del vaso, hacia el desagüe. .

El vertido de la tierra vegetal se realizará por volteo o extensión mediante palas o bulldozer.

No conviene realizar perfilado alguno en los taludes exteriores, para una mejor retención de la tierra vegetal.

Los taludes de desmonte exteriores al vaso se ejecutarán con las medidas necesarias para que durante su
construcción y su vida útil se evite la posibilidad de que se produzcan desprendimientos o arrastres al interior
del vaso.

Durante la construcción de los desmontes interiores del vaso, se ejecutarán los procesos necesarios que
garanticen posteriormente la correcta ejecución y acabado de la capa de apoyo.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

• Las Bermas intermedias en los taludes exteriores pueden facilitar la conservación y aumentar la estabilidad,
pero en los taludes interiores presentan grandes dificultades de ejecución y generan no pocos problemas. En
estos casos la anchura será tal que permita trabajar a una máquina; el anclaje de las láminas es complejo. Si se
lastran deberá estudiarse muy bien el peso y tipo de los lastres.

• El pie del talud exterior suele protegerse mediante un pie de escollera y una cuneta para evitar la erosión del
mismo con aguas de escorrentía.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

SEGÚN UNE 104427

BERMA INTERIOR
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Maquinaria: 

• Bulldozer

• Rulo compactador con rodillo liso y rodillo tipo pata de cabra. 

• Cuba de agua auto-cargable por tractor agrícola. Es preferible al camión.

• Tractor agrícola de diferentes potencias (200-300 CV ) con transportadoras 

• Traíllas autopropulsadas de gran capacidad de carga (20 o mas m3)

• Camión centauro y tracción total.

• Pala cargadora de diferentes capacidades de cazo y potencias

• Camiones bañera 

• Camiones extravíales (Dumper) de gran capacidad de transporte 

• Retro excavadora, de gomas o cadenas, con o sin martillo neumático, para apertura de

zanjas, picadura de piedras o cargas de camiones. Muy diversas potencias y capacidades de cazo o 

martillos.

• Moto-niveladora. 

• Desbrozadoras

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Tractor con niveladora

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Taludes interiores (sobre-ancho) Taludes exteriores (sin uniformidad)
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

Tamaño capas
Densidades
Tamaño gruesos

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Perfilado talud interior
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Refinado manual talud interior Riego de capa terminada
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2.5.-DESMONTES Y TERRAPLENES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Perfilado talud interior Aporte de materiales finos sobre pedraplén
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

• Los diferentes sistemas de drenaje en las balsas se pueden agrupar en tres:

• 2.6.1.- Dren Chimenea

• 2.6.2.- Dren de Envuelta

• 2.6.3- Dren de vaso

2.6.-DRENES

Dren de envuelta
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2.6.1.-Dren chimenea

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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Ejecución del dren chimenea 

Rama Horizontal: Una vez ejecutado el cimiento de la rama horizontal, se coloca el geotextil. Posteriormente se
rellena con el material granular y se envuelve éste con el geotextil. El geotextil debe solaparse entre 20-25
centímetros en sentido transversal y 80-100 centímetros entre paños en sentido longitudinal.

Rama Vertical: Una vez elevado el dique una cierta altura se excava la zanja donde irá instalado el dren
chimenea hasta conectar con la rama horizontal o con la fase anterior de la rama vertical (en todos los casos el
geotextil debe romperse o punzonarse para garantizar la continuidad del flujo a través del material granular).
Una vez abierta la trinchera, se coloca el geotextil y se rellena con el material granular, cerrándolo
posteriormente con el geotextil. Una vez cerrado se vuelve a levantar de nuevo el dique hasta la altura
indicada. Los solapes del geotextil se realizarán de la misma forma que en el caso anterior.

2.6.-DRENES

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

42



2.6.-DRENES

2.6.1.-Dren chimenea

• Rama horizontal, arqueta de recogida y registro. Una (salida continua) o varias salidas.

• Rama vertical, creciendo al ritmo del dique (alturas de 1.5 a 2 m.).

• Deben calcularse las dimensiones, el árido y el filtro.

Rama horizontal Rama vertical Arqueta recogida y registro

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.6.-DRENES

2.6.2.-Dren de envuelta

• Es aquel que rodea (envuelve) los elementos que atraviesan el dique, sean galerías o conducciones.

• Consiste en un relleno de material granular alrededor de dicha obra de fábrica recogido con el geotextil
adecuado.

• Se continúa levantando el dique y las primeras capas se compactan sin vibrar y empleando mayor cantidad de
agua para evitar roturas o sobrecargas a la estructura de la galería.

• Debe asegurarse la conducción de aguas hasta el exterior y el drenaje de la toma de fondo. En las balsas
impermeabilizadas con geosintéticos o con material asfáltico, se garantizará la continuidad del dren entre la obra
de toma y la estructura de salida, así como una salida libre aguas abajo para que en caso de que se produjese
una filtración, ésta tuviese un punto de desagüe.

• Se procederá a regar abundantemente para lavar los finos que pudiese contener el material granular.

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.6.-DRENES

2.6.2.-Dren de envuelta

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Aporte de gravas
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2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

• La función principal de estos drenes es la de alertar de posibles fugas en la balsa o presencia de agua en el
subsuelo (sistemas de auscultación).

• Para que los drenes de vaso tengan utilidad :

 Pendiente correcta de las zanjas.

 Los sectores separados y evitando contaminarse entre ellos.

 Material granular y filtro adecuados.

 Los conductos de los sectores deben soportar las cargas a que son sometidos.

• Separación de la zanja de drenaje del pie de talud, de 1.5 a 2 m.

• Deben separarse de la obra de toma, al menos 5 metros

• La arqueta debe permitir acceder y aforar cómodamente .

• Puede ser un manto drenante, o mediante geodrenes (paredes y/o fondo).

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
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2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Colectores de drenaje
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2.6.-DRENES

2.6.3.-Drenes de vaso

2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN

Red de fondo

Unión estanca 
tuberías de drenaje 
– colectores 
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7. IMPERMEABILIZACIÓN

1. REUNIÓN DE CONTROL DE CALIDAD.

2. ACEPTACIÓN DE LA IDONEIDAD DE LAS SUPERFICIES PARA LA IMPERMEABILIZACIÓN

3. REPLANTEO de LAS LÁMINAS IMPEREMABILIZANTES

4. ACTUACIONES NO ADMITIDAS:

En todo momento se seguirá la Normativa de Instalación recogida en la UNE 104 427 y las
recomendaciones de buena práctica que realice la empresa de Control de la Impermeabilización, pero se
hace mención, no limitativa, a aquellas prácticas que no serán admisibles:

- No se admitirán soldaduras horizontales en taludes.

- No se admitirán soldaduras en la entrada de agua y solo si son imprescindibles, en el aliviadero.

- En las soldaduras de cuña, entre dos paños, con canal intermedio, no se admitirá más de un 
parche. Si son necesarios dos o más, se desecha la soldadura, cortándola, y se realiza una nueva. 

- Solo se admitirá una reparación cada diez buenas consecutivas.

- Solo se admitirán tres parches, de cuña o extrusión, por paño, siempre que éste tenga más de 
250 m2 de superficie. Esto será admitido solo en uno de cada diez paños.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

- En la medida de lo posible en las esquinas se realizaran soldaduras en “espiga”, evitando las de
“abanico” que confluyen en el fondo y precisan gran cantidad de “T” de cierre. En caso de

realizarse la curva mediante soldaduras en espiga, las soldaduras en su unión con el fondo deberán
estar separadas al menos un metro.

Los cierres de fondo-talud se realizaran en las horas adecuadas, por las temperaturas, para evitar
futuras tensiones por contracción de la lámina.

La empresa instaladora será la responsable del lastrado de las láminas durante la instalación de las
mismas.

5.- TERMINACIÓN DE LA IMPERMEABILIZACIÓN

Cuando la empresa de control de Calidad emita su informe final de la instalación de los geosinteticos
y este informe sea positivo, podrá concluirse que la impermeabilización ha terminado.

La empresa instaladora de los geosintéticos acreditará documentalmente a la contrata los
certificados de calidad de los materiales empleados y la garantía de los mismos, así como de la
instalación.

6.- ARCHIVO TÉCNICO
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

NO

ACTUACIONES NO PERMITIDAS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

NO
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

NO

ESQUINA EN ESPIGA
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

NO

ESQUINA EN ABANICO PROBETARIO TOMA DE MUESTRAS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÓN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

PLANO DE DISTRIBUCIÓN 
LÁMINAS
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.IMPERMEABILIZACIÓN

• Predomina en las balsas, debido a su durabilidad y coste económico frente a otras, la realizada a base de láminas
de Polietileno de Alta Densidad (PEAD).

• Geotextiles que ejercerán básicamente la labor de protección de la barrera geosintética.

• Acopiados en obra con la antelación suficiente para ensayos.

• Reconocerse la superficie a impermeabilizar y los elementos singulares.

• Plano de despiece de los diferentes paños a instalar.

• Las láminas de PEAD son cortadas a medida antes de ser extendidas en los taludes, con útiles y herramientas
adecuadas.

• Se instalan los geotextiles fijándose mediante punteo con soplete (preferible continuo ) de aire caliente o por
cosido con hilos adecuados.

• Son importantes las anchuras de fabricación (minimizar soldaduras).

• Tras el extendido del geotextil se extiende la lámina, anclándose provisionalmente en coronación y pasando por
encima, al menos 1 m, del dren de pie de talud.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

• Deberá lastrarse adecuadamente durante la instalación.

• La distribución de las láminas debe estudiarse previamente (puntos singulares, curvas…).

• La lámina se suelda por fusión (cuña) y/o con aporte de material (extrusión). La cuña (doble soldadura) deja en el
centro un canalillo para prueba con aire a presión.

• Las soldaduras de cierre de las curvas y de los taludes con el fondo, se realizaran en las horas de mínimas
temperaturas, cuando los paños estén lo más contraídos posible, para evitar producir tensiones adicionales.

• Vientos dominantes.

• En primer lugar se impermeabilizan los taludes y finalmente el fondo.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

Toma de muestras
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

Geotextil, lámina, anclaje con varilla y lastrado.

Superficie en mal estado

Acopio rollos PEAD

PLANO

Anclaje en zanja
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

Extendido de láminas

Efectos del viento
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Etapas críticas, lluvias, 
vientos…
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Unión geotextil mediante 
soplete aire caliente

Unión lamina PEAD mediante termofusión doble cuña
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Soldadura de extrusión
Mala soldadura de extrusión
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

• TOMA DE DATOS (Tª PEAD, Tª Y HUMEDAD AMBIENTAL)

• SOLDADURAS DOBLES POR TERMOFUSIÓN:
• Ensayo de comprobación de la estanqueidad de las soldaduras con canal central mediante la prueba de

aire a presión (UNE 104481-3-2:2010)
• Comprobación de la correcta ejecución y resistencia de las soldaduras mediante el ensayo de pelado en

obra (UNE 104304:2015)

• SOLDADURAS POR EXTRUSIÓN:
• Prueba de estanqueidad con campana de vacío (norma UNE 104425:2001 Anexo C y norma UNE

104427:2010 Apdo. 7.2.2).
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Ensayo de aire a presión (UNE 104481-3-2:2010)

Doble soldadura con canalillo interior
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Ensayo de 
pelado de 
soldadura 

(UNE 
104304:2015)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Ensayo de campana 
de vacío (UNE 

104425 Anexo C)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Chequeo directo 
sobre la 

geomembrana 
descubierta
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Tamaño de fuga no importa.

Localización total para reparación.

No enmascaramiento de fugas 
numerosas y próximas.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

PUNTOS SINGULARES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

PUNTOS SINGULARES
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.7.- IMPERMEABILIZACIÓN.

Cada paño de material identificado (rollo y lote), cada soldadura realizada y cada
punto singular (reparaciones, parches, refuerzos) son localizados en un croquis o
plano de trazabilidad.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.- OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.1.- Estructuras
• En lo que se refiere a estructuras, serán generalmente de hormigón armado o en algunos casos

metálicas. Dentro de este grupo, destacar la galería, obras de toma, de entrega y aliviadero, naves
de válvulas o bombeos y filtrados…
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma
• son puntos singulares que requiere atención especial. 
• Pueden ser arquetas de toma (sin ninguna junta ) y deberán estar lo suficientemente ancladas para evitar

movimientos generados por la presión del agua. Por ello siempre es recomendable que se encuentren por
debajo de la rasante del fondo y si se ejecuta una galería visitable que el hormigón de la toma esté anclado o
unido a la losa o hastiales de la galería.

• Pueden ser (preferiblemente) tuberías en codo.
• La unión a la lámina impermeabilizante puede ser única o doble. Si es única será del tipo BRIDA/CONTRABRIDA.

Si es doble además ira una PLETINA/CONTRAPLETINA en acero o una pletina de PEAD embutida en el
hormigón,sobre la que se suelda por extrusión la lámina impermeabilizante.

• Drenadas, con prefiltro o toma flotante.
• Otras
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

Prefiltro de barras Prefiltro chapa perforada
Barras de acero

Tomas flotantes
Tomas flotantes

Arqueta desagüe y prefiltro 76



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

Prefiltro chapa perforada, unión a brida.
abocinamiento

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.2.- Obras de toma

Arquetas/codos
78



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.3.- Camino de acceso y coronación

• Camino de acceso a la obra (provisional o definitivo). 

• Los caminos tendrán un firme que permita la circulación de vehículos en cualquier circunstancia
meteorológica. Asfaltos o zahorras.

• Con la terminación del camino de coronación, sea cual sea el sistema elegido, se pretende que el dique
quede sellado en evitación de pérdidas de humedad o humectaciones que pudieran cambiar las condiciones
mecánicas del mismo. No debe considerarse el camino como un vial para la circulación de vehículos. En la
mayoría de los casos es suficiente con la regularización mediante zahorras compactadas, siempre con
pendientes hacia el talud exterior (2%). Caso de ejecutar la terminación mediante hormigón, imprimaciones
o aglomerados asfalticos, deberá tenerse en cuenta que precisan de un mayor mantenimiento y que la
presencia de grietas suscitará incertidumbres sobre la causa que las provoca.

79



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.3.- Camino de acceso y coronación

Camino con zahorras
Tratamiento asfáltico. 
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.4.- Lastres

• Su función es mantener al impermeabilizante en contacto con la superficie de asiento en los taludes o el fondo a
fin de que el viento no lo succione y separe, incluso arrancándola.

• No existe criterio contrastado a cerca del número, separación o peso que deben tener estos lastres.

• Pueden ser:

• Rígidos, en tal caso se protegerá la superficie de apoyo con un geotextil doble (en los taludes) y con un trozo
de lámina del mismo material o geotextil en el fondo.

• Flexibles, mangas confeccionadas de material impermeabilizante que se rellenan de gravín y se adaptan a las
superficies de apoyo.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.4.- Lastres

Bloques de hormigón y cable de acero

Mangas de PEAD 
rellenas de gravin

Durmientes en paredes y fondo
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.4.- Lastres

Mangas con gravas en fondo Tuberías rellenas de hormigón Cubiertas de ruedas
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.4.- Lastres

Bermas y lastres
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.5.- Pretiles

• Por  seguridad frente a caídas, por poder añadir a la altura del aliviadero la mitad de la del pretil o por el oleaje. 
Pueden ser prefabricados o elaborados en obra. 

• Es  recomendable que el pretil esté formado por módulos, que permitirán su retirada en caso de necesidad . 

botaolas módulos prefabricados Elaborado en obra, continuo
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas

De llenado

• En coronación: una lámina de vertido sobre el labio no mayor de 15-20 cm, un sobrepaño o un canal de
bajada hasta el fondo, tranquilizador.

• No es aconsejable realizar el canal empotrado en el talud.

• Cuidar la estanqueidad de la arqueta, sobre todo en la unión con el tubo y los arranques de los paramentos.

• En ocasiones la aducción se resuelve directamente con tubería, bien descargando de forma directa o bien
mediante piezas de unión (pico de pato) a la sobre-lámina.

• La llegada de la tubería a la balsa ha de procurarse que se produzca en aquella zona de menor desnivel del
talud.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas

De llenado

Canal bajante empotrado Canales bajantes sobre doble lámina
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas

De llenado

Pico de flauta y bajante Arqueta vertido
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas

De Aliviadero

• Todas las consideraciones realizadas para la arqueta de llenado son válidas para el aliviadero.

• En caso de atravesar el camino de coronación mediante canal, para asegurar la circulación sobre el mismo se debe
prestar importancia a las hipótesis de carga empleadas para su cálculo.

• Tampoco es recomendable en este caso la ejecución mediante uno o varios tubos por su facilidad de obstrucción
dada la escasa velocidad del agua en este punto.

• Otro tipo de aliviadero que se realiza con frecuencia es el de tipo badén en coronación, generalmente construido
mediante hormigón y con laterales suaves para permitir el paso de vehículos.

• Los del tipo Morning Glory o los de torre no son muy habituales en este tipo de obras. Tampoco los de laberinto.

• Generalmente se unen a la tubería de desagüe para continuar a un cauce donde no provoque daños ,en el caso
de entrar en funcionamiento.

• Es recomendable situar el aliviadero en aquella zona de transición del desmonte al terraplén
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

Pletina unión obra civil-láminaRejilla exterior aliviadero, basculante
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

Grietas de unión 
prefabricado / insitu

Grietas de unión
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN

2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

recrecimiento 93



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas: De Aliviadero

Aliviadero en laberinto
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas:     De válvulas

• Se ubican a pie de balsa

• Debe tenerse en cuenta la aireación y la seguridad en el acceso, que debe ser cómodo.

• Debe tenerse en cuenta que será necesario desmontar las válvulas.

• Suelen alojarse en ellas los registros de drenaje.

• En otras ocasiones se requieren grandes naves para alojar las válvulas y motores.

• Debe tener buen drenaje (evitar encharcamientos)
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.6.- Arquetas:     De válvulas

Techo desmontable

Acceso seguro 96



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.7.- Cunetas (drenaje superficial)

• A pie de taludes en desmonte y taludes exteriores en terraplén, en general en aquellos sitios en que el agua
de escorrentía pueda causar daños en la infraestructura. Debe tenerse en cuenta que ello requiere de un
adecuado mantenimiento.

• Debe tenerse en cuenta el punto de vertido y sus pendientes y elementos singulares.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.7.- Cunetas (drenaje superficial)

Cunetas en tierra
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS C0MPLEMENTARIAS

2.8.8.- Cerramientos

• Doble cerramiento, uno en el perímetro interior de coronación que asegure la protección del vaso de la balsa frente a
caídas de personas o la intrusión de animales y otro que cierre el recinto y evite el acceso franco.

• Suelen ser de malla de tipo rural.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.

Playa puesta tortuga mora, con malla para salida / entrada balsa
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.9.- Medidas  de salvamento y ambientales.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.10.- Auscultación

• Antes de realizar la primera puesta en carga, deberá tomarse lectura de los elementos instalados de
auscultación, sirviendo de origen en el proceso de seguimiento durante la vida útil de la balsa.

• El método más utilizado en las balsas es el aforamiento de los drenes, sondas de nivel, por supuesto
también el topográfico y mas raramente se instalan piezómetros, inclinómetros o células de presión total .
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS

2.8.10.- Auscultación

113



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.11.- Automatización

Transductores de presión Sondas de nivel

Medidores de caudal

Válvulas de 
sobre 
velocidad 114



2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.12 Cubiertas

UNE 104426 (2008): Impermeabilización. Puesta en obra. Construcción de balsas cubiertas impermeabilizadas con 

geomembranas sintéticas.
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.12 Cubiertas

anclajes
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2. FASES EN LA CONSTRUCCIÒN
2.8.-OBRAS COMPLEMENTARIAS
2.8.13 Calidad de las aguas 1.-Tratamientos químicos

2.-Tratamientos físicos

3.-Tratamientos biológicos
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3. CONTROL DE CALIDAD
Para comprobar la correcta ejecución de las operaciones, es necesario realizar diferentes controles de calidad durante
la fase de construcción de la balsa.

3.1.-Control de los diques

• Además del obvio control geométrico de los diques, el control de calidad de los mismos hace referencia a dos
aspectos:

• Caracterización del material obtenido de la excavación, cuantas veces sea preciso

• Comprobación de la compactación

• El primero de ellos se centra en un seguimiento visual de los materiales que se obtienen de la excavación y cuando
existan cambios de material o en caso de que el material aparentemente sea uniforme, cada 15.000 m3, se
recomienda realizar una caracterización completa del material que incluya curva granulométrica, ensayo Próctor y
en ocasiones ensayo triaxial y contenido en sales.

• Por el contrario, la comprobación de la compactación se realizará en cada capa que se ejecute, estableciendo un
control exhaustivo en cuanto a humedad y densidad y siendo consciente en todo momento de cuál es el objetivo
que se pretende conseguir.

• El método de control más utilizado es el nuclear, también puede utilizarse el de cono de arena o, según el material,
el de placas de carga.
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.1.-Control de los diques

DENSIDAD “IN SITU” MEDIANTE SONDA NUCLEAR. 
EQUIPO TROXLER 

PLACA DE CARGA
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.1.-Control de los diques
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.2 De las conducciones

• A parte de las pruebas de presión y estanqueidad, realizadas por empresas acreditadas en este tipo de ensayos,
en lo que se refiere a las conducciones, los controles de calidad serán diferentes en función del material que se
trate. En caso del acero los ensayos serán:

• Inspección visual de uniones soldadas

• Ensayos no destructivos en forma de líquidos penetrantes.

• Ensayo no destructivo en forma de partículas magnéticas.

• Ensayo no destructivo en forma de ultrasonidos.

• Medición de ovalidades

• Medición de rigidez dieléctrica

• Al igual que en cualquier otro material, el control de calidad está establecido por diferentes normas,

• UNE EN 1290:1998; Examen no destructivo de uniones soldadas. Examen de uniones soldadas mediante
partículas magnéticas.

• UNE EN 1291:1998; Examen no destructivo de uniones soldadas. Ensayo mediante partículas magnéticas de
soldaduras. Niveles de aceptación.

• UNE EN 1289:1998; Examen no destructivo de soldaduras. Ensayo de soldaduras por líquidos penetrantes.
Niveles de aceptación.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.2 De las conducciones

 UNE EN ISO 5817; Soldeo. Uniones soldadas por fusión de acero, níquel, titanio y sus aleaciones (excluido el
soldeo por haz de electrones). Niveles de calidad para las imperfecciones (ISO 5817:2003).

 UNE EN 1970; Examen no destructivo de soldaduras por fusión. Examen visual.

 UNE EN ISO 2808; Pinturas y barnices. Determinación del espesor de película.

 UNE EN ISO 4624; Pinturas y barnices. Ensayo de adherencia por tracción.

 UNE EN 1714:1998; Examen no destructivo de soldaduras. Examen ultrasónico de uniones soldadas.

 CTE-SE-A; Código Técnico Seguridad Estructural en el Acero. Además de realizar los ensayos se deben conocer
los certificados de calidad de las coladas del acero y del proceso de fabricación de la conducción.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.2 De las conducciones
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.3.- De las válvulas y resto de elementos hidráulicos

• En lo que se refiere a válvulas, ventosas, carretes de desmontaje, equipos de bombeo, cuadros eléctricos,
cuadros de mando, etc. deberán tener los certificados de calidad así como se deberán probar todas sus
funciones antes de la puesta en marcha.

• Un aspecto importante es la comprobación de estanqueidad de las válvulas.

• Los caudalímetros se deberán comprobar con mediciones indirectas, bien con otros aparatos auxiliares u
otros caudalímetros instalados en el sistema.

• En lo que se refiere a las ventosas, se deberá comprobar que el cierre es estanco y no se producen goteos
(colocadas a pie de talud).
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.4.- De los drenes

• El control de calidad en los drenes será de dos clases. Una primera, en la cual se corroborará que la granulometría
del material es la correcta, en función del dren que se esté analizando así como que el geotextil cumple con la
normativa vigente de dren filtro.

• Posteriormente, una vez ejecutado se deberá comprobar, en función del dren que estemos hablando:

• Dren Chimenea: la comprobación se realiza a medida que se compacta el dique debido a los propios riegos
entre tongadas. Parte del agua de riego percola por el dren saliendo por su rama horizontal.

• Dren de envuelta: antes de cerrar con geotextil la grava que rodea la galería o macizo de la tubería conviene
regarla en abundancia para eliminar el contenido en finos así como comprobar el funcionamiento del dren.

• Drenes de vaso: de igual modo de forma artificial se debe comprobar su funcionamiento, así como forzar la
limpieza en la medida de lo posible de los finos.
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosintéticos

Normas de referencia

• UNE 104 427 Puesta en obra. Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o reserva de agua con
membranas impermeabilizantes formadas por láminas de polietileno.

• UNE 104 425 (para los geotextiles de protección).

• UNE-EN 13361 para el marcado CE.

• UNE-EN 13254 anexo B (geotextiles).

Se entiende como Control de Calidad al conjunto de las  acciones a llevar a cabo para asegurar que los medios 
humanos y materiales cumplen con las especificaciones del proyecto y del Plan de Control de Calidad.
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosintéticos

• Básicamente, el Control de Calidad a realizar comprenderá los siguientes apartados:

• Presentación de propuestas de proveedores de geomembranas y geosintéticos, en las que se incluyan las
Hojas de Características Técnicas.

• Presentación de empresas de control de calidad con acreditación para la realización de los ensayos que se
determinan y los trabajos que se requieren para el control de puesta en obra.

• Suministro de los materiales a instalar con antelación suficiente a su puesta en obra para la realización de los
ensayos que se especifican en el Plan de Control de Calidad de la Impermeabilización y su posterior
aceptación o rechazo por parte de la Dirección Facultativa.

• Realización del Plan de Control de la Impermeabilización en cuanto a realización de ensayos y a la puesta en
obra de los materiales, según las condiciones generales también descritas.

• Recopilación de la Documentación generada, que incluirá el Control de los materiales previo a su puesta en
obra, la recopilación de ensayos y control de materiales, el control realizado durante la fase de ejecución y el
plano de distribución de laminas (trazabilidad).
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3. CONTROL DE CALIDAD

3.5.-De los geosintéticos

3.5.1- En la recepción

• Se controlará que los rollos lleguen a pie de obra en perfectas condiciones.

• No deberán tener defectos en su superficie (perforaciones, estrías, rugosidades, burbujas, etc.).

• Se comprobará asimismo, que la zona donde se va a realizar la descarga del material esté libre de cascotes y
objetos punzantes que pudieran dañarlo cuando se esté realizando la operación de descarga.

• Los materiales suministrados, una vez se verifica que sus características son coherentes con la Norma, se
someterán a los ensayos recogidos en ésta, debiendo cumplir los valores que en ella figuran o los que facilita el
fabricante, si son mayores.
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.2- En la manipulación

• Que la maquinaria y herramienta utilizada en la manipulación sea la adecuada para no dañar la
geomembrana.

• Que ninguna de las personas que está trabajando sobre la geomembrana fume, lleve calzado que las dañen o
realicen otro tipo de operaciones que puedan deteriorarlas.

• Que el método utilizado para desarrollarlas, no cause arañazos ni deteriore el suelo del soporte o del
geotextil de base.

• Que el sistema de distribución adoptado para la geomembrana, minimice la formación de arrugas.

• Que se coloquen contrapesos o lastres durante su instalación para prevenir descolocaciones causadas por el
viento.

• Que el desenrollado de la geomembrana se realice a temperaturas adecuadas, que la instalación de la
geomembrana no se realice en presencia de excesiva humedad (niebla, rocío) o en presencia de vientos
excesivos .

• Que las áreas de tráfico en contacto directo con las geomembrana se minimicen, protegiéndolas con
geotextiles, otra geomembrana superpuesta u otro sistema protector.

• Que no existan soldaduras horizontales, sino que siga la línea de máxima pendiente y que la disposición en
esquinas o curvas minimice las soldaduras, siendo estas lo más verticales posible.

• Que no existan parches o extrusiones más que los necesarios en uniones de más de dos láminas. 129



3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (PEAD)

• Se elegirá un laboratorio de ensayos de contrastada experiencia y con acreditación en materiales geosintéticos, 
para la realización, como mínimo, de los siguientes ensayos y frecuencias:

• Ensayo de Densidad bajo norma  UNE-EN ISO 1183

• Ensayo de Espesor norma UNE-EN  1849-2

• Ensayo de Resistencia a la tracción, alargamiento en el punto de rotura, tracción en el límite elástico, y 
alargamiento en el límite elástico bajo norma UNE-EN ISO 527-3:1996 (Pb tipo 5).

• Ensayo de Resistencia al desgarro bajo UNE –ISO 34-1

• Ensayo de Índice de Fluidez bajo norma UNE – EN – ISO 1133

• Ensayo de Contenido de Negro de Carbono bajo norma  UNE 53375

• Ensayo de Dispersión de Negro de Carbono bajo norma  ISO 18553

• Ensayo de Resistencia al Punzonamiento estático ( CBR) norma  UNE-EN-ISO 12236

• Ensayo de Tiempo de Inducción oxidativa bajo norma UNE EN 728.

• Ensayo de Resistencia a la fisuración bajo tensión en un medio tensoactivo (SP_NCTL) bajo norma UNE-
EN 14576
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos

• Las Normas de ensayo serán las vigentes en el momento de la realización de éstos.

• Si la superficie de lámina es menor de 10.000 m² se tomará una muestra, si está entre 10.000 m² y 50.000 m² serán
dos muestras y si es entre 50.000 m y 100.000 m2 las muestras serán tres.

• Las láminas de P.E.A.D. deberán cumplir para su aceptación, los valores mínimos de los ensayos a realizar que
figuran en el siguiente cuadro, de la Norma, o los facilitados por el fabricante, si son superiores a los indicados:
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (PEAD)
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (PEAD)

Campana de vacío Detector de fugasPresión por aire
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (Geotextil)

En el caso de los geotextiles, la norma de puesta en obra del PEAD no contempla
características técnicas ni tolerancias en sus valores, pero la Norma UNE 104 425 para la
puesta en obra de PEAD en vertederos si recoge especificaciones que pueden ser de
aplicación a las balsas. Los ensayos a realizar serán:

• Ensayo de peso unitario bajo norma UNE – EN 965.
• Ensayo de Tracción y Alargamiento bajo norma UNE – EN ISO 10319.
• Ensayo de Resistencia a la Perforación estático CBR bajo norma UNE – EN ISO

12236.
• Ensayo de Resistencia a la Perforación dinámica por caída de cono UNE – EN

918/95.
• Ensayo de Determinación de la materia prima (DSC)
• Ensayo de Espesor bajo carga de 2 KN/m2 bajo norma UNE EN 964-1
• Ensayo de Desgarro bajo norma UNE 53335
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.3- Ensayos (Geotextil)

Se hará la misma toma de muestras del material recibido en 
obra que para la GEOMEMBRANA.
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra
En la fase de puesta en obra de los materiales (incluye el acopio y manejo), de modo genérico, el personal
de Control de Calidad, ajeno a la contrata y debidamente acreditado para ello, deberá:

• Realizar una supervisión general de la obra, toma de datos y documentación de las operaciones de
instalación y anclaje de Geosintéticos. Se tomarán fotografías de las operaciones y áreas que se
consideren críticas. Deberá certificar la idoneidad de la obra para la realización de la
impermeabilización.

• Controlar para todos los Geosintéticos las siguientes operaciones:
• Muestreo para pruebas de conformidad (si se considera oportuno).
• Operaciones de despliegue-desenrollado.
• Unión y/o soldadura entre paneles.
• Inspección y Aprobación del emplazamiento de paneles.
• Inspección visual de paneles: Aprobación/Propuesta de  reparaciones
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra
• Recopilar información sobre las operaciones de soldadura de geomembranas incluyendo:

• Pruebas de soldadura.
• Preparación de paneles.
• Parámetros de soldadura.
• Parámetros meteorológicos.
• Ensayos de campo no destructivos (continuidad y estanqueidad).
• Ensayos de campo destructivos (resistencia al pelado y corte).
• Muestreo para ensayos en el laboratorio.
• Codificación, custodia y envío de las muestras al laboratorio.
• Supervisión de las reparaciones.

• Documentar todas las incidencias de la obra que pudiera dañar los Geosintéticos dejando constancia de
su identificación y resolución.

138



3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra

Un plan de Control de Calidad efectivo depende en gran medida de la identificación de las actividades que
requieren control. El control aumenta su efectividad si queda documentalmente registrado. La
documentación que se genera al realizar el Control de Calidad debe proporcionar a la Dirección Facultativa
información sobre los procedimientos aplicados, no sólo tras terminar la obra, sino también durante su
transcurso. Constará de:

a) Informes de ensayo: llevando toda la información necesaria para poder interpretar los ensayos
que se hayan realizado, ya sean destructivos o no destructivos. En ellos se incluye el resultado
final del ensayo.
b) Informes parciales durante la fase de ejecución: deben recoger las actividades, áreas de
trabajo, materiales empleados, soldaduras realizadas, reparaciones, ensayos, muestras tomadas,
cantidades instaladas y aprobadas, incidencias en obra, condiciones de trabajo, etc.
c) Planos y detalles: deben ser elaborados por el Control de Calidad interpretando en planta la
disposición de paneles y uniones para cada geosintético instalado.
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los geosinteticos

3.5.4 Puesta en obra

d) Informe final de certificación, de modo orientativo, la siguiente información:
Resumen general del proyecto.
Métodos de Control de Calidad. Definición de ensayos, normas, etc.
Resultados de ensayos de conformidad, de obra o laboratorio.
Planos de disposición definitiva de paneles de Geosintéticos.
Sumario de problemas detectados y descripción de la solución dada.
Fotografías, datos, muestreos, tablas de identificación de paneles.
Anexos (normas, bibliografía, etc.).
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5-De los Geosinteticos
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los Geosinteticos

UNE 104 427
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los Geosinteticos UNE 104 427
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3. CONTROL DE CALIDAD
3.5.-De los Geosinteticos
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4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO

Núcleo de arcillas

Barrera geosintetica
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RD 9 /2008

Artículo 359. Fases en la vida de la presa.

1. Se entiende por fases en la vida de la presa las distintas situaciones que se diferencian en el desarrollo y
utilización de las presas y los embalses.

En función de la actividad principal desarrollada durante el período correspondiente, las fases de la presa se
denominan: proyecto, construcción, puesta en carga, explotación y puesta fuera de servicio.

2. Los criterios para delimitar cada una de las mencionadas fases se fijarán en las Normas Técnicas de Seguridad
a que se refiere el artículo 364, una de ellas será la Norma Técnica de Seguridad para el proyecto, construcción y
puesta en carga de presas y llenado de embalses

4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO



4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO

La última etapa de la construcción de una balsa es la realización de la puesta en carga (primer llenado).
Puesta en carga de la balsa (primer llenado)
El primer llenado se realizará lentamente y a pequeños intervalos, manteniendo cada escalón el tiempo necesario

para que el nivel de llenado haya producido todo su efecto, es decir, que las medidas observadas (filtraciones,
asientos, presiones intersticiales, etc.) se hayan estabilizado.
Los intervalos y los tiempos de estabilización los marcará el Director/a de las Obras que dirigirá la operación.
A título orientativo, se pueden seguir las siguientes etapas:

1ª) Cubrir el fondo de la balsa con un calado mínimo de un metro.
2ª) Hasta 1/3 del Nivel Máximo Normal.
3ª) Hasta 2/3 del Nivel Máximo Normal.
4ª) Hasta el Nivel Máximo Normal.

Una vez comprobados todos los elementos que participan en el llenado y vaciado de la balsa, procede el control de 
primer llenado, del que se levantará acta y adjuntará a la documentación de la obra.
La puesta en carga (primer llenado) por primera vez brinda una ocasión que se debe aprovechar para analizar cuál
es el comportamiento real de la obra que se ha construido, comportamiento que, a su vez, sirve de referencia para
conocer su comportamiento a lo largo del tiempo.
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En cada escalón de carga, se realizarán varias visitas diarias, realizándose inspecciones generales en:
Coronación.
Pie del talud del dique.
Talud del dique.
Conducciones y obras de entrada.
Órganos de drenaje y control de fugas.

Con niveles muy bajos de llenado, se comprobará el correcto funcionamiento de toda la valvulería y
conducciones, incluida la de emergencia hasta el punto último de vertido.

Al final de la primera puesta en carga, se realizará un acta en la cual se indicarán:
• Incidencias recogidas en el dique y órganos de drenaje.
• Correcto funcionamiento de los elementos de control y maniobra probados.
• Fecha del inicio de la puesta en carga y final de la misma.

4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO
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La primera etapa servirá para detectar posibles anomalías en la unión entre el sistema impermeabilizante y la obra de
fábrica, así como comprobar la estanqueidad del fondo del vaso.
En cualquier caso, debe tenerse en cuenta la capacidad de desagüe para poder volver con rapidez a la etapa anterior
si se observa alguna anomalía que así lo aconseje.
En los casos que sea viable, una vez alcanzado la mitad del nivel de llenado se procederá al vaciado de la balsa y se
inspeccionará con detalle la obra de toma de fondo.
Con la cota del Nivel Máximo Normal, se comprobará el buen funcionamiento de toda la valvulería de control,
volviéndose a comprobar las válvulas de emergencia y las conducciones de emergencia hasta su punto de vertido,
observando el correcto comportamiento de las instalaciones.
Una vez alcanzado el Nivel Máximo Normal y siempre que el funcionamiento no produzca daños materiales
importantes aguas abajo, se procederá a la prueba del aliviadero con la máxima capacidad de entrada de agua
disponible en ese momento, observándose su correcto funcionamiento.

4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO
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4. PUESTA EN CARGA o PRIMER LLENADO
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 Manual de diseño, construcción, explotación y mantenimiento de balsas. Editado por CNEGP
 Guías, para el proyecto, construcción, explotación, mantenimiento, vigilancia y planes de emergencia de balsas de 

riego con vistas a la seguridad. Editado por la Generalitat Valenciana.
 Tesis Doctoral de D. Francisco Javier Sánchez Romero “Criterios de seguridad en balsas de tierra para riego. UPV.
 Curso Las balsas de materiales sueltos para riego. DIRAC. UPV
 RD 9/2.008. Título VII De la seguridad de presas embalses y balsas
 UNE 104 427 Puesta en obra.  Sistemas de impermeabilización de embalses para riego o reserva de agua con 

membranas impermeabilizantes formadas por láminas de polietileno.
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